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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 
@ Prozeftmodul fur eine Bearbeituhgsstation, Bearbeitungsstation und Verfahren zur Inbetriebnahme ei 
Bearbeitu ngsstation 

(57) Die Erfindung betrifft ein Prozefemodul fur eine Bear- 
beitungsstation (18) zur Ausfuhrung einer vorgegebenen 
Funktion, mit einer Steuereinrichtung (60), der eine Pro- 
grammablaufeinheit (76; 76') zugeordnet ist, auf der ein 
das Prozeftmodul steuerndes Programm zum Ablauf ge- 
langt. Das Prozefcmodu! ist dadurch gekennzeichnet, daft 
die Steuereinrichtung (60) eine Programmdaten-Verwal- 
tungseinheit (74) umfaGt, die die Obertragung des dem 
Prozeftmodul (30) zugeordneten Programms aus eiriern 
Programmdaten-Speicher (72; 72'; 72") zu der Programm- 
ablaufeinheit (76; 76') koordiniert. Femer betrifft die Erfin- 
dung eine Bearbeitungsstation mit zurnindest einem sol- 
chen ProzefSmodul (30) zur Ausfuhrung einer vorgegebe- 
nen Funktion, sowie ein Verfahren zur Inbetriebnahme ei- 
ner solchen Bearbeitungsstation (Fig. 4A). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beirifft ein ProzeBmodul fur 
eine Bearbeitungsstation zur Ausfuhrung einer vorgegebe- 
nen Funktion, mil einer Steuereinrichtung, der eine Pro 5 
grammablaufeinheit zugeordnet ist, auf der ein das ProzeB- 
modul steuerndes Programm zum Ablauf gelangt. Die Erfin- 
dung betrifft ferner eine Bearbeitungsstation mit zumindest 
einem solchen ProzeBmodul und einem Bussystem zur 
Ubertragung von Daten zu der Steuereinrichtung des Pro- 10 
zeBmoduls. 

Die Erfindung betrirTt auch ein Verfahren zur Inbetrieb- 
nahme einer solchen Bearbeitungsstation. 

Eine Bearbeitungsstation der vorgenannten Art ist. bei- 
spielsweise aus der DE 197 41 671 Al bekannt. Eine solche 15 
Bearbeitungsstation ist ublicherweise Teil eines modularen 
Bearbeitungs-, Montage- und Prufsystems, das zur Bearbei- 
tung, Montage und Priifung von Produktcn dicnt. Inncrhalb 
des Montagesysteins kommt jeder Bearbeitungsstation zu- 
mindest eine bestimmte Funktion zu, die bei dem Produkt 20 
durchgefiihrt werden soil. Beispielsweise kann eine Funk- 
tion darin bestehen, zwei Gehauseteile miteinander zu ver- 
binden. Eine andere Funktion besteht darin, ein Gehauseteil 
per Laser zu beschriften. Diese Funktionen werden in den 
Bear bei tungsstationen automatisch durchgefuhrt. Daneben 25 
umfaBt ein Mont agesy stem beispielsweise auch manuelle 
Bearbeitungsstationen, wo die Funktionen manuell ausge- 
fuhrt werden, sowie reine Trans ferstationen, die lediglich 
zum Weitertransport der mit den Produkt en bestiickten Pa- 
letten dienen. 30 

In der obengenannten Druckschrift sind Bearbeitungssta- 
tionen gezeigt, die mehrere sogenannte ProzeBmodule um- 
fassen. Diese ProzeBmodule sind jeweils in sich abgeschlos- 
sene Vorrichtungen, die eine bestimmte Funktion ausuben. 
Da eine Bearbeitungsstation mehrere soldier ProzeBmodule 35 
aufnehmen kann, ist es somit. moglich, in einer Bearbei- 
tungsstation mehrere Funktionen auszuuben. 

Aufgrund des modularen Aufbaus der ProzeBmodule las- 
sen sich diese mit sehr wenig Auf wand in die Bearbeitungs- 
station einsetzen sowie aus dieser wieder herausnehmen. 40 
Neben dem Einstecken der notwendigen Verbindungssrek- 
ker fur die Versorgungsmedien, wie Druckluft, elektrische 
Energie etc., ist es zur Inbetriebnahme des jeweiLigen Pro- 
zeBmoduls notwendig, das zur Steuerung der Funktion not- 
wendige Programm (Soflwaremodul) in eine zentrale Basis- 45 
Steuereinrichtung der Bearbeitungsstation einzuspielen, wo 
es dann zusammen mit den anderen Programmen der ande- 
ren ProzeBmodule zum Ablauf gelangl. Bei der Basis-Steu- 
ereinrichtung handelt es sich beispielsweise urn eine soge- 
nannte SPS. 50 

Dieses Einspielen des Programms erfolgt uber ein Note- 
book, das mit der Basis- Steuereinrichtung verbunden wird. 

Obgleich dieser Vorgang in der Praxis schnell und einfach 
ausfuhrbar ist, besteht selbstverstandlich weiterhin das Be- 
diirfnis, den Einbau von ProzeBmodulen noch weiter zu ver- 55 
einfachen. Insbesondere soil der Einbau so einfach ausge- 
staltet sein, daB er ohne wei teres auch von ungeschultem 
Personal durchgefuhrt werden kann, d. h. eine sogenannte 
"Plug and Work "-Funktionali tat aufweisL. 

Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe der Erfin- 60 
dung darin, das ProzeBmodul der eingangs genannten Art so 
weiterzubilden, daB es schnell und einfach auch von unge- 
schultem Personal eingebaut werden kann. Daruber hinaus 
besteht eine weitere Aufgabe der Erfindung darin, die 
Durchfuhrung von Test- und Wart ungsarbci ten zu vcrcinfa- 65 
chen. 

Die vorgenannten Aufgaben werden bei dem ProzeBmo- 
dul der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB die 
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Steuereinrichtung eine Programmdaten-Verwaltungseinheit 
umfaBt, die die Ubertragung des dem ProzeBmodul zuge- 
ordneten Programms aus einem Programmdaten-Speicher 
zu der Program mablaufeinhei I koordiniert. 

Mit diesem ProzeBmodul erreicht man den Vorteil, daB 
das zur Steuerung des ProzeBmoduls notwendige Programm 
(Steuerungsprogramm) nicht mehr manuell von einer Bc- 
dienperson eingespielt werden muB, sondern daB dieser Vor- 
gang automatisch nach AnschluB des ProzeBmoduls in der 
Bearbeitungsstation durchgefuhrt wird. Das ProzeBmodul 
weist demgemaB so viel "Intelligenz" auf, daB es der das 
Programm ausfuhrenden Programm ablauf ein heit enLwedcr 
das Programm direkt ubermitteln kann Oder zumindest die 
Information ubermitteln kann, wo das Programm abgelegt 
ist. 

Diese Moglichkeil. der automatischen Ubertragung des 
zur Steuerung des ProzeBmoduls notwendigen Programms 
fuhrt zu cincr dcutlichcn Vcrcinfachung des Aufbaus von 
Bearbeitungsstationen, so daB nicht nur Zeit sondern auch 
Geld eingespart werden kann, das bisher fur die zur Inbe- 
triebnahme notwendigen Techniker ausgegeben werden 
mufite. 

Wie bereits erwahnt, wird die Ubertragung des Pro- 
gramms von der Programmdaten-Verwaltungseinheit koor- 
diniert. In diesem Zusammenhang ist. unter dem BegrilT 
"Koordinieren" im einfachslen Fall zu verstehen, daB die 
Programmdaten-Verwaltungseinheit jenc Informationen 
tragt, die beispielsweise fur die Basis-Steuereinricht.ung not- 
wendig sind, urn den Speicherort des Programms zu finden, 
und um dann das Programm aus dem Speicher in die Pro- 
grammablaufeinheit zu ubertragen. Der Programmdaten- 
Verwaltungseinheit kommt. in diesem Fall eine passive Rolle 
zu. Unter dem Begriff "Koordinieren" ist im weitesteii Sinne 
jedoch auch zu verstehen, daB die Programmdalen-Verwal- 
tungseinheit das gewunschte Programm aktiv aus dem Pro- 
grammdaten-Speicher holt und zu der Programmablaufein- 
heit ubertragt. Selbstverstandlich sind auch Zwischenlosun- 
gen denkbar. Das Steuerungsprogramm laBt sich somit aus 
unterschiedlichen Quellen laden, beispielsweise aus einem 
Speicher im ProzeBmodul, aus dem Internet, von Diskette, 
CD-ROM etc. 

In einer bevorzugten Weiterbildung umfaBt die Steuerein- 
richtung des ProzeBmoduls den Programmdaten-Speicher. 

Diese MaBnahrne hat den Vorteil, daB das ProzeBmodul 
alle Software- und Hardwarekomponenten umfaBt, die Ict/t- 
lich zur Inbetriebnahme und zum'Betrieb dieses ProzeBmo- 
duls notwendig sind. Damit ist es sehr einfach moglich, die- 
ses ProzeBmodul auch auBerhalb der Bearbeitungsstation zu 
testen. Die den Test durchfuhrende Person muB sich bei- 
spielsweise nicht. darum kummern, ob das beim Test, be- 
nutzte Programm auch jenem Programm entsprichi, das in 
der Bearbeitungsstation zur Anwendung kam, bzw. kommen 
wird. Vielmehr wird auf das in dem Programmdaten-Spei- 
cher abgelegte Programm, das auch im normalen Betrieb 
verwendet. wird, zugegriffen. 

In einer bevorzugten Weiterbildung umfaBt die Steuerein- 
richtung des ProzeBmoduls die Program mablaufcin he it, die 
vorzugsweise als Mikroprozessor ausgebildel ist. Mil ande- 
ren Worten bedeutet dies, daB die Steuereinrichtung inncr- 
halb des ProzeBmoduls einen Mikrocoinputer aufweist, auf 
dem das Programm zum Ablauf gelangl.. 

Diese MaBnahrne hat den Vorteil, daB auch zeitkritische 
Funktionen ausge fuhrt. werden konnen, da das Programm 
nicht mehr in einer zentralen, alien ProzeBmodulen zugcord- 
nctcn Basis-Stcucrcinrichiung zusammen mit. den anderen 
Programmen der anderen ProzeBmodule einer Bearbei- 
tungsstation ausgeftihrt wird. 

Damit laBt sich die Zeildauer zwischen Ende des Pro- 
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gramms unci Neustart des Progranmis (Durchlaufzyklus des 
Prog ra nuns) deutlich verringern. Darubet* bin aus laBt sich 
die Programniablaufeinheit im Hinblick auf das auszufuh- 
rendc Programm optiniieren, was rrichl. nur zu einer Verhes- 
serung der Steuerung des ProzeBmoduls fuhrl. sondern audi 
zu gewissen Kostenvorteilen. Insbesondere ist. es nicht mehr 
notwendig, die sonst zur Ausfuhrung des Progranmis ver- 
wendete Basis-Steuerein rich Lung entsprechend dem kom- 
plexesten oder zeit.kritischst.en Programm auszulegen. Zu- 
dem laBt sich cin autarkes ProzeBmodul realisieren. 

In einer bevorzugten Weiterbildung umfaBt die Pro- 
grammdat.en-Verwallungseinheit cine Speichereinheit zur 
Abspeicherung von prozeBmodulspezifischen Daten. Ferner 
isl. die Progratnmdaten-Verwaltungseinheit vorzugsweise 
Liber cinen Bus mil. dem Prograinmdaten-Speicher verbind- 
bar. 

Bei den in der Speichereinheit abgespeicherten prozeB- 
modulspezifischen Daten handclt.es sich .beispielsweise um 
einc Idcntifikationsnu miner des ProzeBmoduls, die unter an- 
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Bearbeit.ungsstation, beispielsweise in einem Speicher eines 
zentralen Leitsy stems, in einer Datenbank eines Rechners 
oder auf einem Internet-Server liegt. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daR das Programm bei- 
spielsweise uber das Internet von einem am Internet ange- 
schlossenen Server geladen werden kann, so daB insbeson- 
dere die Pflege der Programme und die Installation von Up- 
dates deutiich vereinfacht wird. Selbstverstandiich ist es 
auch denkbar, statt dem Internet andere Datennetze hierfiir 
einzusetzen. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch 
von einem Verfahren zur Inbetriebnahme einer Bearbei- 
tungsstation mit den zuvor gen ami ten Merkmalen gelost, 
das sich dadurch auszeichnet, daB nach AnschluB eines Pro- 
zeBmoduls an der Bearbeitungsstation vorzugsweise uber 
die Schnit.tst.elle, das das ProzeBmodul steuernde Programm 
abhangig von in der Programmdaten-Verwaltungseinheit 
abgclcgt.cn prozcBmodulspczifischcn Daten aus dem Pro- 
grammdaten-Speicher ausgelesen und zur Programmablauf- 



derem von der ausgeubten Funktion abhangt, oder um die 20 einheit uberlragen wird. Vorzugsweise umfassen die prozeB- 



Angabe des Speicherorts des Progranmis, beispielsweise die 
Speichcradresse innerhalb des ProzeB modul-Speic hers oder 
a her cine Inl.ernetadresse, uber die das Programm geladen 
werden kann. Bin wei teres produktspezifisch.es Datum ist 
beispielsweise der Orl. der zum Programmablauf notwendi- 25 
gen Programniablaufeinheit, beispielsweise ProzeBmodul 
ode r B as i s- S leu erei nrich Lu ng . 

Wie her cits zuvor erwahnt, sind diese Daten dann not- 
wendig, wenn die Programnidaten-Verwaltungseinheit pas- 
si v arbeitet. In diesem Fall wird beispielsweise die Basis- 30 
Stcuereinrichtung diese Daten uber den Bus abfragen und 
enlsprechende Aktionen ausfuhren. 

Alternativ kann die Programmdaten-VerwaLtungseinheit 
auch aktiv arbeiten, so daB die "Obertragung der Programm- 
daten zur Programmabl.au lei nheit direkt. von dieser ohne Be- 35 
teiligung der Basis-Steuereinrichtung ausgefuhrt wird. Im 
besl.cn Fall kann dann sogar auf eine Basis-Steuereinrich- 
tung vollstiindig verzichlet werden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch 



modulspezifischen Daten zumindest ein Datum der folgen- 
den Daten: Speicherort. des Programms, Ort des Ubertra- 
gungsziels des Programms unci Identifikationsdaten des Pro- 
zeBmoduls. Auch mit diesem Verfahren lassen sich die be- 
reits zuvor beschriebenen Vorteile realisieren. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreihung und der bei- 
liegenden Zeichnung. 

Es ver stent sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweiLs angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels mit Bezug auf die Zeichnung naher beschrieben. Da- 
bei zeigen: 

Fig. 1 eine schematise he Darstellung einer kompletten 
Bearbeitungsstation bzw. eines Bearbeitungs-, Priif- und - 



von einer Bearbeitungsstation der eingangs genannten Art. 40 Mon tagesys terns in einer Sei ten- und einer Draufsicht; 



gelost, die dadurch gekennzeichnet ist, daB die Steuerein- 
richtung des ProzeBmoduls eine Programmdaten-Verwal- 
tungscinhcil umfaBt, die die Uberlragung des dem ProzeB- 
modul zugeordneten Progranmis aus einem Programmda- 
ten-Spcicher zu der Programmablaufeinheit koordiniert. 

Auch hier ergeben sich die bereits im Zusammenhang mit 
dem ProzeBmodul erlauterten Vorteile, 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung umfaBt die vor- 
zugsweise vorgesehene Basis-Sleuereinrichl.ung der Bear- 
beitungsstation die Programniablaufeinheit. D. h., daB die 
zur Sleuerung der Funktionen der einzelnen ProzeB module 
notwendigen Programme zentral in der Basis-Steuereinrich- 
tung ablaulen, wobei vorzugsweise mehrere Mikroprozes- 
soren vorgesehen sind, so daB die Programme parallel, d. h. 
zeitgleich, ausfiihrbar sind. Damit ergeben sich keine Beein- 
trachtigtmgen durch die Dauer eines Programmzyklus. 
Selbst verstandiich ist es auch denkbar, die Programme in ei- 
nem time sharing -Modus quasi-parallel auf einem Mikropro- 
zessor auszufuhren. 



Fig. 2 eine schematische Darstellung einer automatischen 
Bearbeit.ungsstation mit auswechselbaren ProzeB niodu ten; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des s teiierungst.ee h- 
nischen Aufbaus der Bearbeitungsanlage; 

Fig. 4 A ein schematisches steuerungslechnisches Block- 
diagramm einer Bearbeitungsstation; und 

Fig. 4B ein schematisches steuerungstechnisches Block- 
diagramm einer Bearbeitungsstation geinaB Fig. 4 A ohne 
Basis-Steuereinrichtung. 

In Fig. 1 ist ein Mon tagesys tern bzw. eine Bearbeitungs- 
anlage mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet. Die Bearbei- 
tungsanlage 10 ist in der oberen Darstellung in Seitenansicht 
und in der unteren Darstellung in Draufsicht gezeigl. Die 
Bearbeitungsanlage 10 setzt sich aus mehreren in Reihe an- 
55 geordneten Einheiten 12.1 bis 12.6 zusammen. Die Anzahl 
von sechs Einheiten ist rein beispielhaft und in der Praxis 
darauf nicht beschrankt. Vielmehr kann die Bearbeitungsan- 
lage aus weniger oder auch mehr als sechs Einheiten beste- 
hen, die nicht nur in einer Linie sondern auch in anderen 
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Je nach Anwendungsfall LaBt sich die Bearbeitungsstation 60 geometrischen Fornien angeordnet sein konnen 



mil. mehreren ProzeBmodulen, vorzugsweise bis maximal 
vier ProzeBmodulen, ausstatlen, so daB die Bearbeitungssta- 
tion sclbst eine der Anzahl der ProzeBmodule entsprechende 
Anzahl an Funktionen ausuben kann. 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist. die Basis-Steu- 
ereinrichtung und/oder die Stcuereinrichtung eines ProzeB- 
moduls so ausgebildet, daB sie eine Verbindung mit dem 
Programmdaten-Speichcr herstellen kann, der auBerhalb der 
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Jede der Einheiten 12.1 bis 12.6 weist zwei parallel zuein- 
ander liegende Transportbahnabschnitte auf, die in der unte- 
ren Draufsicht. mit den Bezugszeichen 14 bzw. 16 gekenn- 
zeichnet sind. Die beiden in einer Einheit. 12. L bis 12.6 vor- 
gcschcncn Transportbahnabschnitte 14, 16 besitzen entge- 
gengesetzte Lauf- bzw. Transportrichtungen. Die Transport- 
bahnabschnitte 14, 16 der Einheiten 12.1 bis 12.6 sind so 
ausgelegt, daB ein Transport, einer Palette von einer Einheit 
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zur nachsten Einheit moglich ist. Um eine geschlossene 
Transponbahn zu erzielen, sind die beiden am Ende der Be- 
arbeitungsanlage angeordneten Einheiren 12.1 und 12.6 als 
Umlenk- bzw. Wendeeinheiten ausgelegl, die die beiden 
Iran sport bahnabschni tie 14, 16 der benachbarten Einheit 5 
12.2 bzw. 12.5 miteinander verbinden. 

Eine solche Bearbeitungsanlage 10 ermoglicht es, ein auf 
einer Palette umiaufendes Werkstiick der Reihe nach unter- 
schiedlichen Bearbeitungsvorgangen zu unterziehen. Hier- 
fiir sind die Einheilen 12.2 bis 12.5 unterschiedlich ausge- 10 
bildet, da sie unterschiedliche Zwecke erfiiilen sollen. So ist 
die Einheit 12.2 als automatische Bearbeitungsstation 18 
ausgebildel, die beiden Einheiten 12.3 und 12.4 als manuelle 
Bearbeitungsstationen 20 und die Einheit 12.5 als reine 
Transport- bzw. Transferstation (Puffer) 22. • ' 15 

Zur Versorgung der einzelnen Einheiten 12.1 bis 12.6 mil 
den erforderlichen Medien, wie elektrische Spannung, 
Druckluft etc., crstrcckcn sich cntsprechcndc Energie- 
strange von Einheit zu Einheit. In der Seitenansicht in Fig. 1 
ist der Druckluft- oder pneumatische Energiestrang mit dem 20 
Bezugszeichen 24 gekennzeichnet, wahrend der elektrische 
Energiestrang mit dem Bezugszeichen 26 gekennzeichnet 
ist. Der pneumatische Energiestrang 24 verlauft im unteren 
Bereich der Einheiten 12.1 bis 12.6, der elektrische Energie- 
strang 26 demgegenuber jedoch im oberen Bereich der Ein- 25 
heiten. Zu dem elektrischen Energiestrang 26 gehoren nicht 
nur die Leitungen fiir die elektrische Energieversorgung 
sondern beispielsweise auch die Leitungen eines Datenbus- 
ses. Die Verbindung der beiden Energiestrange 24, 26 zwi- 
schen den Einheiten erfolgt ublicherweise mittels Steckver- 30 
bindungen, die der Ubersichtlichkeit wegen in der Figur je- 
doch nicht dargestellt sind. 

Die in der Bearbeitungsanlage 10 vorgesehene automati- 
sche Bearbeitungsstation 18 ist in der Lage, bei Bedarf nicht 
nur eine Funktion sondern auch mehrere Funktionen auszu- 35 
fuhren. In diesem Zusanimenhang ist unter Funktion ein Ar- 
beitsschrilt zu verstehen, der an dem Werkstiick, das die Be- 
arbeitungsstation durchlauft, ausgeubt wird. Ein solcher Ar- 
beitsschriit kann beispielsweise in einer spanenden oder 
nichtspanenden Bearbeitung des Werkstucks gesehen wer- 40 
den, im Verbinden des Werkstucks mit einem anderen Teil, 
im Prufen des Werkstucks auf Funktionsfahigkeit, im Be- 
schriften des Werkstucks mittels eines Lasers oder einem 
beliebigen anderen Pruftest oder Bearbeitungsschritt. 

Jede dieser Funktionen bzw. jeder dieser Arbeitsschritte 45 
wird nachfolgend als ProzeB bezeichnet, wobei die automa- 
tische Bearbeitungsstation 18 zur Ausfuhrung eines solchen 
Prozesses ein entsprechend ausgelegtes ProzeBmodul auf- 
weist. Dieses ProzeBmodul ist in Fig. 1 mit dem Bezugszei- 
chen 30 bezeichneL. Deutlich zu erkennen ist in Fig. 1, daB 50 
die automatische Bearbeitungsstation 18 insgesamt vier sol- 
cher ProzeBmodule 30 aufweist. Diese Zahl von vier Pro- 
zeBmodulen ist jedoch rein beispielhaft gewahlt. Es ist 
durchaus denkbar, auch eine geringere Anzahl von ProzeB- 
nioduien oder moglicherweise auch eine hohere Anzahl von 55 
ProzeBmodulen zu verwenden. 

Jedes der ProzeBmodule 30 ist in sich abgeschlossen und 
ist unabhangig von den anderen in einer Bearbeitungsstation 
18 vorhandenen ProzeBmodulen 30 funktionsfahig. Die In- 
stallation der elektrischen und pneumatischen Leitungen ei- 60 
nes ProzeBmoduls 30 ist so weit vorbereitet, daB lediglich 
die Anbindung an den entsprechenden Energiestrang, bei- 
spielsweise mittels ublicher Steckverbinder, erforderlich ist. 

In Fig. 2 ist ein ProzeBmodul 30 in Seitenansicht gezeigt, 
das von cincm Hubwagcn 31 gestutzt wird. Der Pfcil 32 soil 65 
andeuten, daB dieses ProzeBmodul 30 in die Bearbeitungs- 
station 18 hineingefahren werden kann und dort mit einer 
entsprechend vorgesehenen (nicht dargestellten) Tragerein- 



heit verbunden wird. Diese Tragereinheit umfaBt Abstiirze- 
lemente, auf denen das ProzeBmodul 30 aufliegt, sowie zu- 
rnindest zwei Positionierelemente, die fur eine exakte Posi- 
tionierung des ProzeBmoduls 30 innerhalb der Bearbei- 
tungsstation 18 sorgen. Die Verbindung des ProzeBmoduls 
30 mit den Energiestrangen 24, 26 erfolgt uber schematisch 
angedeutete Steckverbindungen 34, 36. 

Dieser modulare Aufbau der autoniatischen Bearbei- 
tungsstation 18 ermoglicht eine sehr flexible und einfache 
Anpassung an die Erfordernisse des Betreibers der Bearbei- 
tungsanlage 10. Daruber hinaus ist jederzeit eine Anpassung 
oder Anderung der autoniatischen Bearbeitungsstation 18 
moglich, indem die jeweiligen ProzeBmodule 30durch Pro- 
zeBmodule 30 anderer Funktion ausge tauscht werden. 

Wie bereits erwahnt, erfolgt die Anbindung des ProzeB- 
moduls 30 an die Energiestrange 24, 26 uber entsprechende 
Steckverbindungen 34, 36. Zur Inbetriebnahme des ProzeB- 
moduls 30 ist es dancben auch erforderlich, eine das ProzeB- 
modul 30 sleuernde Softwarekomponente (im folgenden als 
Programm bezeichnet) an en t spree hen der S telle zu installie- 
ren und zu starten. Dieser Vorgang soil nun anhand der Fig. 
3 und 4 nachfolgend beschrieben werden. 

In Fig. 3 ist der steuerungstechnische Aufbau der Bear- 
beitungsanlage 10 ausschnittsweise schematisch dargeslellt. 
Die Bearbeitungsanlage 10 umfaBt optional eine Anlagen- 
steuerung bzw. ein Leitsystem 40, das ubergeordnete und 
koordinierende Funktionen innerhalb der gesamten Bearbei- 
tungsanlage 10 ubernimnit. 

In diesem Leitsystem ist unter andereni die Kon figuration 
der gesamten Anlage sowie die Bearbeitiingsfolge der zu 
bearbeitenden Werkstucke angegeben. Das Leitsystem 40 
kommuniziert mit den einzelnen Einheiten 12.1 bis 12.6 
uber einen Datenbus 42, der beispielsweise als Profibus aus- 
gelegt ist. Die einzelnen Einheiten 12.1 bis 12.6 sind, sofern 
uberhaupt erforderlich, Liber eine Steele verbindung 44 mit 
dem Datenbus 42 verbunden. Wie bereits erwahnt, ist der 
Datenbus 42 Teil des elektrischen Energiestrangs 26, der 
sich durch die gesamte Bearbeitungsanlage 10 erstreckt. 

In Fig. 3 ist der steuerungstechnische Aufbau der automa- 
tischen Bearbeitungsstation 18 dargestellt, die uber die 
Steckverbindung 44 an dem Datenbus 42 angcschlossen ist. 
Die Bearbeitungsstation 18 weist eine Basis- bzw. St alio ns- 
Steuerung 50 auf, die an einem internen Datenbus 52 ange- 
schlossen ist. Diese Basis-Steuerung 50, die beispielsweise 
eine SPS umfaBt, dient unter anderem dazu, der Bearbei- 
tungsstation 18 zugeordnete Aufgaben auszufiihren. Hierzu 
gehort. beispielsweise das Abschalten der gesamten Station 
bei Beiatigung eines Not -A us- Sch alters, der in Fig. 3 mit 
dem Bezugszeichen 54 gekennzeichnet ist. Eine weitere 
Aufgabe der Basis-Steuerung 50 kann in der Konununika- 
tion uber den Datenbus einerseils mit dem Leitsystem 40 
und andererseils mit vor- und nachgeordneten Einheilen 12 
der Bearbeitungsanlage 10 bestehen. 

Die Ein- und Ausgabe von Informationen, Dalen oder Be- 
fehlen erfolgt uber eine Stationsbedienung 56, die ebenfalls 
am internen Datenbus 52 angeschlossen ist. Diese Stations- 
bedienung 56 umfaBt ein Display zur Anzeige von besLimm- 
ten Informationen, sowie ein Tastenfeld zur Eingabe von 
Daten. Die Stationsbedienung 56 ist ergononiisch an einer 
leicht zuganglichen Stelle der Bearbeitungsstation 18 ange- 
bracht. Die Basis-Steuerung 50 hingegen ist in einem ubli- 
cherweise elektromagnetisch abgeschirmlen Gehause, das 
in Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 58 gekennzeichnet ist, un- 
tergebracht. 

Wic bereits erwahnt, ist die Bearbeitungsstation 18 zur 
Aufnahme mehrerer ProzeBmodule 30 ausgelegl. Zum An- 
schluB der ProzeBmodule 30 sind die bereits erwahnt en 
Steckverbindungen 36 in einer der Anzahl der ProzeBmo- 



« DE 100 

7 

dule enlsprechenden Anzahl vorgesehen. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel kann die Bearbeitungsst.al.ion 18 insge- 
saml. vier ProzeBmodule 30' aufnehmen, so daB insgesamt 
auch vier Steckverbindungen 36 vorgesehen sind. A us 
DbcrsichtlichkeiLsgrunden is I. in Fig. 3 der st.euerungst.ech- 
nische Aufbau von nur einem ProzeBmodul 30 dargestellt. 

Das ProzeBmodul 30 umfaBt eine dezentrale E/A-Einheit. 
bzw. Steuerung 60 (ProzeBmodul-Sleuerung), die mil; deni 
interncn Datenbus 52 verbunden ist. Dieser ProzeBmodul- 
Sleuerung 60 koimnt die Aufgabe zu, die in dem jeweiligen 
ProzeBmodul 30 vorgesehenen Gerate zu steuern. Zu sol- 
chen Gcralcn gehoren beispielsweise Schrittmotoren. Ak- 
tuatoren, Laserbeschriftungsvor rich tun gen, MeB- und Pruf- 
gerate clc. In Fig. 3 sind rein beispielhaft. ein Schrittmotor 
62 sowie zwei Ein/Ausgabe-Schnittstellen 64 dargestellt, 
wobei lelztere beispielsweise zur Ansteuerung eines Lasers 
und zum Hmpfang von MeBdaren dienen konnen. 

Zur Ablaufsteucrung der crwahnt.cn Gerate cincs ProzeB- 
moduls 30 ist ein Prograimn erforderlich, das entweder in 
der ProzeBmodul-Sleuerung 60 oder aber in der Basis- 
Sleucrung 50 zuin Ablauf gelangt Ini erstgenannten Fall 
verfugt die ProzeBmodul-Sleuerung 60 uber eine entspre- 
chende Programmablaufeinheit 76. Falls das Programm auf 
dor Basis-Steuerung 50 ablauft, werden die enlsprechenden 
Stcuerungsbcfchle Liber den intemen Datenbus 52 an die 
ProzeBmodul-Sleuerung 60 weitergeleitet. Da die Basis- 
Steuerung 50 fur alle innerhalb der Bearbeitungsstation 18 
angeschlosscncn ProzeBmodule 30 zustandig ist werden in 
dieseni Fall die unterschiedlichen Programme der ProzeB- 
module 30 nacheinander, d. h. sequentiell, ausgefuhrt, so 
daB es bei zcitkritischen Funktionen eines ProzeBmoduls 30 
zu Problemen fuhren.kann, Abhilfe kann hier neben der be- 
rcits erwahnten Vedagerung der Prograuuuablaufeinheit 76 
in das jewcilige ProzeBmodul 30 auch das Vorsehen mehre- 
rer Progranmiablaufeinheiten 76, d. h. Mikrocotnputern, in 
der Basis-vSleuerung 50 (Mehrprozessorsystem) schaffen. 

Unlcr Ite/.ugnahme auf die schematische Darstellung in 
Fig. 4 A soil nachfolgend erlautert. werden, wie die ProzeB- 
modul-Sleuerung 60 aufgebaut. ist und wie das zur Steue- 
rung erforderliche Programm in die Programmablaufeinheit 
76 gelangt. 

Zur Vereinfachung wurden in Fig. 4A fur die bereits im 
Zusaniinenhang mil Fig. 3 erlauterten Teiledie gleichen Be- 
zugszeichen verwendet, so daB auf deren nochmalige aus- 
fuhrlichc Beschreibung verzichtel werden kann. 

Jedes ProzeBmodul 30 uinfaBt die ProzeBniodul-Steue- 
rung 60, die Linter anderem eine Steuerungseinheit 70, einen 
Programmspeicher 72 sowie eine Programmdaten- Verwal- 
Lungseinhcil. 74 umfaBt. 

Bei dcin Programmspeicher 72 handelt es sich urn einen 
nicht fliichligcn Speicher, beispielsweise in Form eines 
ROM's, itli-PROrVTs oder eines Festplatienspeichers, in 
dem das notwendige Programm zur Steuerung des ProzeB- 
moduls 30 abgelegt ist Bei der Programmdaten- Verwal- 
l.ungseinhcil. 74 handelt es sich im einfachsten Fait urn eine 
Speichereinheit, in der unterschiedliche prozeBmodulspezi- 
fische Dalen abgelegt sind. Zu diesen Daten gehdrt bei- 
spielsweise eine das ProzeBmodul 30 idenfifizierende Ken- 
nung, ein Wert der den Ort. des Prograunnis angibt und ein 
Wert, der den Ort der zur Ausfuhrung dieses Programms 
notwendigen Programmablaufeinheit 76 angibt. 

Ini vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist die Basis- 
Steuerung 50 eine Programmablaufeinheit 76 auf. Ferner 
umfaBt auch das in Fig. 4A unten liegende ProzeBmodul 30 
cine sole he Program mdatencinheit. 76', die Toil der Froze B- 
modul-Stcuerung 60 ist 

Fig. 4 A laBt noch erkennen, daB das Leit.syst.em 40 iiber 
das Interna. 80 mil einem Server 82 vcrbindbar ist, wobei 
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der Server 82 einen Programmspeicher 72' umfaBt. Des wei- 
teren ist ebenfalls durch eine gestrichelte Linie angedeutet, 
daB auch die Basis-Steuerung 50 oder das Leitsystem 40 
iiber einen Programmspeicher 72" bzw. 72'" verfugen kann, 
5 in dem die zur Steuerung der ProzeBmodule 30 notwendigen 
Programme abgelegt sind. 

Alle am Datenbus 42 angeschlossenen Einheiten weisen 
Sennit tstelien 84 auf, die die Kotnniunikalion uber den Da- 
tenbus 42 steuern. 
10 In Fig. 4B ist eine Abwandlung des in Fig. 4A gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiels dargestellt. Zur Vereinfachung sind 
gleiche Teile mitden gleichen Bezugszeichen bezeichnet, so 
daB auf deren nochmalige Beschreibung verzichtet werden 
kann. Im Unterschied zu dem in Fig. 4A gezeigten Ausftih- 
15 rungsbeispiel weist diese Abwandlung keine Basis-Steue- 
rung 50 mehr auf. Die Funktionalitat dieser Basis-Steuerung 
50 ist. vollstandig verlagert auf die ProzeBmodule 30 und/ 
oder das Leitsystem 40. Aus dicscm Grund verfugt jedes 
ProzeBmodul 30 iiber einen Programmspeicher 72, eine Pro- 
20 grammdaten- Verwaltungseinheit. 74 und eine Programmab- 
laufeinheit 76. Damit ergibt sich ein vollslandig dezentraler 
Aufbau des gesamten Systems. Die ProzeBmodule 30 sind 
damit. autark. Die Funktionsweise selbst verandert sich je- 
doch gegeniiber dem in Fig. 4A gezeigten Ausfuh.ru ngsbei- 
25 spiel im wesentlichen nicht, lediglich der iiber den Datenbus 
52 iibertragene DatensU'om verringert sich. Dartiber hinaus 
kommunizieren die ProzeBmodule 30 iiber diesen Datenbus 
52 sowohl miteinander als auch mil dem Leitsystem 40. 
Aufgrund der geringen Unterschiede der beiden in Fig. 4A 
30 und 4B gezeigten Ausfuhrungsbeispiele wird nachfolgend 
die Inbetriebnahine eines ProzeBmoduls 30 anhand des in 
Fig. 4 A gezeigten Systems beschrieben. Die Funktionen der 
dort. angegebenen Basis-Steuerung 50 werden in dem in Fig. 
4B gezeigten Ausfuhrungsbeispiel dezentral, d. h. von dem 
35 ProzeBmodul selbst. oder beispielsweise von dem Leitsy- 
stem 40, erbracht. 

Die Inbetriebnahine eines ProzeBmoduls 30 lauft nun wie 
folgt ab: 

Zunachst wird das ProzeBmodul 30 bzw. die ProzeBmo- 

40 dule 30 in die Bearbeitungsstation 18 eingeschoben und 
uber die Steckverbindungen 34, 36 an die Energiestrange 
24, 26 angeschlossen. Beim Ein sen alien eines ProzeBmo- 
duls 30 meldet sich die ProzeBmodul- Steuerung 60 iiber den 
Datenbus 42 bzw. iiber den internen Datenbus 52 bei der Ba- 

45 sis-Sl.euerung 50 an (oder den anderen ProzeRmodulen oder 
dem Leitsystem 40, wenn gemaB Fig. 4B keine Basis-Steue- 
rung 50 vorgesehen ist). Die Basis-Steuerung 50 (gemaB 
Fig. 4B die ProzeBmoduI-Steuerung 60 selbst oder das Leit- 
system 40) liest die in der Program mdaten- Verwaltungsein- 

50 heit. 74 abgelegten Daten aus und ubertragt. abhangig davon 
die Programmdaten aus dem Programmspeicher 72 in die 
Programmablaufeinheit 76. Alternativ und abhangig von 
dem in der Programmdaten-Verwaltungseinheil.74 abgeleg- 
ten Datum kann das Programm auch aus dem Prog rami n- 

55 speicher 72', dem Programmspeicher 72" oder dern Pro- 
grammspeicher 72'" im Leitsystem 40 geladen werden, wo- 
bei im erstgenannten Fall das Leitsystem 40 eine Verbin- 
dung iiber das Internet 80 mit dem Server 82 herstellt. 
Selbstverslandlich ist es auch denlcbar, daB die ProzeBmo- 

60 dule 30 eine Verbindung zum Internet selbstandig ohne Be- 
teiligung des Leitsystems 40 herstellen konnen. Die Infor- 
mation, wo das Programm abgelegt ist, findet sich also in 
der Programmdaten- Verwaltungseinheit 74 jedes ProzeB- 
moduls 30. Dartiber hinaus ist in dieser Program! ndaten- 

65 Verwaltungseinheit 74 auch angegeben, wo die Programm- 
ablaufeinheit 76 liegt. So ist die Programmablaufeinheit 76' 
in dem unteren ProzeBmodul 30 beispielsweise Teil der Pro- 
zeBmoduI-Steuerung, so daB das Programm aus dem Pro- 
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grammspeicher 72 in die Programmablaufeinheit 76' uber- 
tragen wird. 

Der vorgenannte Vorgang des Ubertragens des Pro- 
gramms aus dem Programmspeicher 72 in die Programmab- 
laufeinheit 76 lauft automatisch ab, ohne daB eine Bedien- 5 
person eingreifen muBte. Insbesondere ist es nicht mehr er- 
forderlich, daB das Programni zur Steuerung des ProzeBmo- 
duls 30 von der Bedienperson uber ein Notebook in die Pro- 
grammablaufeinheit 76 geladen wird und beispielsweise 
Programmanpassungen vorgenommen werden miissen. 10 

Nachdem die Programme der verschiedenen angeschlos- 
senen ProzeB module 30 in die Programmablaufeinheit 76 
bzw. Programmablaufeinheiten 76' der ProzeBmodule 30 
geladen sind, werden sie gestartet und zyklisch wiederholt. 
Diese Programme sorgen dann beispielsweise dafiir, daB die 15 
Schrittmotoren 62 der ProzeBmodule 30 angesteuert, der zur 
Beschriftung verwendete Laser 86 richtig bewegt und die 
McBwcrtc cincr Waagc 88 richtig ausgclcscn und ausgcwcr- 
tet werden. 

Zuvor wurde die Programmdaten-Verwaltungseinheit 74 20 
als einfache Speichereinheit beschrieben, die prozeBmodul- 
spezifische Daten enthalt. Alternativ hierzu kann es sich bei 
der Programmdaten- Verwaltungseinheit 74 auch urn eine 
aktive Einheit handeln, die die zuvor beschriebenen Aufga- 
ben der Basis- Steuerung 50, namlich beispielsweise das 25 
Ubertragen des Programms aus dem entsprechenden Pro- 
grammspeicher 72 in die Programmablaufeinheit 76, uber- 
nimmt. 

Selbstverstandlich sind auch andere Aufgabenverteilun- 
gen zwischen der Programmdaten- Verwaltungseinheit 74 30 
und der Basis- Steuerung 50 denkbar. Im Zusammenhang 
mil der vorliegenden Erfindung ist es lediglich von Bedeu- 
tung, daB das Programni automatisch aus einem Programm- 
speicher 72 abhangig von den in der Programmdaten- Ver- 
waltungseinheit 74 abgelegten Informationen gelesen wird, 35 
wobei der Programmspeicher 72 Teil der Bearbeitungsan- 
lage 10 ist. 

Zusammenfassend zeigt sich also, daB die erfindungsge- 
maBe steuerungstechnische Ausgestaltung der ProzeBmo- 
dule 30 zu einer deutlichen Vereinfachung der Inbetrieb- 40 
nahme fiihrt. So isles beispielsweise nicht mehr notwendig, 
daB geschultes Personal per Notebook die erforderlichen 
Programme einspielt, so daB einerseits Kosten eingespart 
werden konnen und andererseits eine mogliche Fehlerquelle 
beseitigt wird (Plug and Work). Daruber hinaus tragt jedes 45 
ProzeBmodul 30 alle notwendigen Komponenten, um au6er- 
halb der Bearbeitungsstation 18 getestet werden zu konnen. 

Patentanspruche 

50 

1. ProzeBmodul fur eine Bearbeitungsstation (18) zur 
Ausfuhrung einer vorgegebenen Funktion, mil einer 
St.euereinricht.ung (60), der eine Programmablaufein- 
heit (76; 76') zugeordnet ist, auf der ein das ProzeBmo- 
dul steuerndes Prdgramm zum Ablauf gelangt, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (60) 
eine Programmdaten- Verwaltungseinheit (74) umfaBt, 
die die Ubertragung des dem ProzeBmodul (30) zuge- 
ordneten Programms aus einem Programmdaten-Spei- 
cher (72; 72'; 72") zu der Programmablaufeinheit (76; 60 
76') koordiniert. 

2. ProzeBmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (60) den Pro- 
grammdaten-Speicher (72) umfaBt. 

3. ProzeBmodul nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gc- 65 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (60) die Pro- 
grammablaufeinheit (76') umfaBt. 

4. ProzeBmodul nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die Programmablaufeinheii (76) als Mi - 
kroprozessor vorgesehen ist. 

5. ProzeBmodul nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet., daB die Programm- 
daten- Verwaltungseinheit (74) eine Speichereinheit. zur 
Abspeicherung von prozeBmodulspezifischen Daten 
umfaBt. 

6. ProzeBmodul nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Programni- 
daten-Verwaltungseinheit. (74) uber einen Bus (42; 52; 
80) mil dem Programmdaten-Speicher (72; 72'; 72"; 
72'") verbindbar ist. 

7. Bearbeitungsstation mil. zumindest einem ProzeB- 
modul (30) zur Ausfuhrung einer vorgegebenen Funk- 
tion, wobei das ProzeBmodul (30) eine Steuereinrich- 
tung (60) umfaBt, der eine Programmablaufeinheit (76; 
76") zugeordnet ist., auf der ein das ProzeBmodul (30) 
steucrndes Programm zum Ablauf gelangt, und mil ei- 
nem Bussystem (42; 52) zur Ubertragung von Daten zu 
der Steuereinrichtung (60) des ProzeBmoduls (30), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (60) 
eine Programmdaten- Verwaltungseinheit (74) umfaBt, 
die die Ubertragung des dem ProzeBmodul (30) zuge- 
ordneten Programms aus einem Programmdaten-Spei- 
cher (72; 72'; 72") zu der PrograniinabLaufeiriheit koor- 
diniert. 

8. Bearbeitungsstation nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Basis-Steuereinrichtung (50) 
vorgesehen ist, und daB das ProzeBmodul (30) eine 
Schnittslelle (84) zum AnschluB an die Basis-Steuer- 
einrichtung umfaBt. 

9. Bearbeitungsstation nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Basis-Steuereinrichtung (50) die 
Programmablaufeinheit (76; 76') umfaBt. 

10. Bearbeitungsstation nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Programmablaufein- 
heit (76; 76') als Milcrocomputer ausgebildet ist. 

11. Bearbeitungsstation nach Anspruch 7, 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere ProzeBmodule 
(30) vorgesehen sind, wobei die den ProzeB mod ulen 
(30) zugeordneten Programme auf der Programmab- 
laufeinheit (76) zum Ablauf gelangen. 

12. Bearbeitungsstation nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Programmablaufeinheit (76) 
mehrere Mikroprozessoren umfaBt, so daB die den Pro- 
zeBmodulen (30) zugeordneten Programme parallel auf 
unterschiedlichen Mikroprozessoren zum Ablauf ge- 
langen. 

13. Bearbeitungsstation nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindesr einer der Mikroprozes- 
soren (76') in einer Steuereinrichtung (60) eines Pro- 
zeBmoduls (30) vorgesehen ist. 

14. Bearbeitungsstation nach einem der Anspruche 7 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis-Steuer- 
einrichtung (50) und/oder die Steuereinrichtung (60) so 
ausgebildet sind, eine Verbindung mit dem Programm- 
daten-Speicher (72') herzustellen, der auBerhalb der 
Bearbeitungsstation (18) liegl. 

15. Bearbeitungsstation nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindung mil dem Pro- 
grammdaten-Speicher (72') uber das Internet (80) er- 
folgt, wobei der Programmdaten-Speicher (72') in ei- 
nem mit dem Internet (80) verbundenen Server (82) 
vorgesehen ist. 

16. Vcrfahrcn zur Inbctricbnahmc einer Bearbeitungs- 
station nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach AnschluB eines ProzeBmoduls 
(30) an der Bearbeitungsstation (18) uber die Schnilt- 
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sLelle (84) das das ProzeBmodul (30) steuernde Pro- 
granini abhangig von in dcr Progranmidaten-Verwal- 
Lungseinheil. (74) abgelegt.en prozeBniodulspezifischen 
Dalen aus dem Programnidalen-Speicher (72; 72'; 72") 
ausgelesen und zur Programmablaufeinheil (76; 76') 5 
iiberlragen wirci. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
/.eichnel, dali die prozeBmodulspezilischen Dalen zu- 
mindest cin Datum der folgenden Dalen umfassen: 
Speicherori. des Programnis, Ort des Ubertragungsziels 10 
des Programnis und Identi filiations dalen des ProzeB- 
moduls (30). 
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